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Abstract  
Knowledge obtained from experimental animals 
constitutes an important place for gathering 
medical knowledge besides information from 
patients and human volunteers. Rodents, 
rabbits, carnivores, primates, fish and other 
cold-blooded animals and animals in their 
natural environment can be subject to 
experiments. Attenuated genetic-physiological 
variation and short life cycles of those 
experimental animals which are selected and 
produced for medical research brings important 
advantages. Some of those animals can be 
reproduced and kept economically. In addition 
ethical reasons force us to prefer animals rather 
than humans. Although use of experimental 
animals brings such advantages they also bear 
some disadvantages. Animal models without 
primates doesn’t resemble human in many 
aspects. Primate models, high rearing cost 
restrict their wide use. Antinociceptive and anti-
inflammatory tests are important models using 
experimental animals. Gastro-intestinal system 
disorders such as diarrhea and ulcer, liver injury, 
sensitivity to allergens and asthma models are 
other widely used tests. There are models for 
diabetes and cardiovascular diseases which are 
increasing in modern lifestyle and also models 
Özet 
Tıbbi bilginin oluşmasında hastaların ve insan 
gönüllülerin yanı sıra deney hayvanlarından elde 
edilen bilgiler de önemli bir yer tutmaktadır. 
Kemirgenler, tavşanlar, etçiller, primatlar, balık 
ve diğer soğukkanlılar ve doğal ortamlarında 
diğer canlılar deneylere konu olabilmektedir. 
Tıbbi araştırmalarda bu çalışmalar için seçilmiş 
ve üretilmiş olan deney hayvanlarının daraltılmış 
genetik-fizyolojik varyasyon, insana kıyasla kısa 
hayat döngüleri önemli avantajlar sağlamaktadır. 
Deney hayvanlarının bazıları oldukça ekonomik 
şekilde üretilebilmekte ve barındırılabilmektedir. 
Diğer taraftan etik nedenler hayvanların 
kullanımlarını insanlara göre tercih etmemize 
neden olmaktadır. Bu avantajlarının yanı sıra 
deney hayvanlarının kullanımı bazı dezavantajları 
da beraberinde getirmektedir. Primat dışında 
kullanılan diğer hayvan modelleri pek çok açıdan 
insanlara benzememektedir. Primatların tercih 
edildiği durumlar ise bu canlıları deney yaşına 
kadar büyütmekteki yüksek maliyet nedeniyle 
kullanımını kısıtlamaktadır. Deney hayvanlarının 
kullanıldığı modeller arasında antinosiseptif ve 
antienflamatuar testler önemli bir yer 
tutmaktadır. Diyare ve ülser gibi gastro intestinal 
sistem bozuklukları, karaciğer hasarı modelleri, 
alerjenlere duyarlılık ve astım modelleri diğer 
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for treatment of such diseases exist. Epilepsy 
which is a common neurological disorder is also 
widely modeled in experimental animals. Animal 
models, conducted with ethical principles will be 
among the basic data resources for formation of 
medical knowledge in the future.  
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(Extended English abstract is at the end of this 
document) 
yaygın kullanılan testlerdir. Günümüz 
dünyasında yaygınlığı giderek artan diyabet ve 
kalp damar hastalıkları ve bu hastalıkların 
tedavileri ile ilgili modeller bulunmaktadır. Sık 
görülen bir nörolojik bozukluk olan epilepsi de 
yaygın biçimde deney hayvanlarında 
modellenmektedir. Etik ilkeler gözetilerek 
yapıldığı sürece hayvan modelleri uzun bir süre 
daha tıbbi bilgilerin oluşmasında temel veri 
kaynaklarının başında yer almaya devam 
edecektir. 
 
Anahtar kelimeler: Hayvan deneyleri; deneysel 





Bilimsel Araştırmalarda Hayvanlar 
Her yıl dünya genelinde milyonlarca hayvan bilimsel araştırmalarda kullanılmaktadır. Bu 
araştırmaların amaçları türlerin biyolojisini anlamaktan, hastalıkların doğasını çözmeye, kozmetik 
testlerden yeni ilaçlar geliştirmeye varan geniş bir yelpazeyi kapsamaktadır. Ülkemizde bu konuda 
yetkili kılınmış kurum olan Orman ve Su İşleri Bakanlığının Şubat 2014 tarihli Resmi gazetede 
yayınlanan “Hayvan Deneyleri Etik Kurullarının Çalışma Usul ve Esaslarına Dair Yönetmeliği”nde 
yer alan tanımıyla deney hayvanı; deneysel prosedürlerde kullanılan, serbest yaşayan veya çoğalan 
larva biçimleri, canlı kafadanbacaklılar ve normal fetal gelişimlerinin son üçte birlik döneminden 
itibaren memeliler dahil, insan olmayan herhangi bir omurgalı canlıyı ifade etmektedir (Resmi 
Gazete, 2014). Bu araştırmalar kapsamında kullanılan canlılar “deney hayvanları” olarak, bazı 
kriterler göz önüne alınarak da “laboratuar hayvanı” olarak adlandırılabilmektedir. “Laboratuar 
hayvanı” biyomedikal araştırmalar, testler ve eğitim faaliyetleri için seçilerek üretilmiş, laboratuar 
ortamında barındırılabilinen ve üzerinde bu ortamda deneyler yapılabilen omurgalı hayvan türlerini 
tanımlamaktadır (NAS, 2011). Dünya üzerinde teşhis edilmiş 1 milyondan fazla hayvan türü 
yaşamaktadır (Mora vd., 2011). Her ne kadar hayvan denildiğinde aklımıza çoğunlukla memeliler, 
kuşlar ve balıklar gibi canlılar geliyorsa da dünya üzerindeki hayvanların önemli bir kısmını böcekler 
ve diğer omurgasız canlı türleri oluşturmaktadır (Hamilton vd., 2010). Böcekler üzerinde de 
deneyler yapılabilmekle birlikte hayvan deneylerinin büyük çoğunluğu daha tanıdık olduğumuz 
omurgalı türler üzerinde gerçekleştirilmektedir. Sıçan, fare gibi laboratuar koşullarında aşina 
olduğumuz canlılar yabanıl atalarından yapay seçilimle elde edilmiş özel soylardır. Örnek olarak 
Wistar ve Sprague-Dawley sıçan soylarının atası Rattus norvegicus adında yabanıl bir sıçan türüdür 
(Kuramoto, 2012). Biyomedikal çalışmaların büyük çoğunluğunu fare, sıçan gibi kemirgenler (Sınıf: 
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Rodentia), tavşanlar (Sınıf: Lagomorpha), köpek ve kedi gibi karnivorlar (etçiller) ve balıklar gibi soğuk-
kanlı canlılar oluşturmaktadır. Bu gruplar arasında en büyük yüzdeyi de fare ve sıçanlar teşkil 
etmektedir (EU, 2013).  
Deney hayvanları yaşadıkları doğal ortamlarından doğrudan temin edilebildiği gibi hayvanların 
barındırıldığı deney hayvanları üretim merkezleri ve diğer ortamlar da kaynak teşkil edebilmektedir. 
Günümüzde teşhir ve eğitim amacının yanı sıra deneysel araştırmalarda da aktif rol alan modern 
hayvanat bahçeleri söz konusu deneyler için imkanlar sunmaktadırlar (Melfi, 2005). İnsanlardaki Rh 
faktörüne de adını veren Rhesus maymunları, dejeneratif eklem rahatsızlıkları ve yaşa bağlı kemik 
kaybı ya da menopoz sonrası kemik kaybının farklı koşullarda nasıl etkilendiğinin incelenmesinde 
değerli modeller sunmaktadırlar (DeRousseau, 1985). Kullanmamaya bağlı osteoporozda ise 
doğadaki kış uykusuna yatan hayvanlar kadar hayvanat bahçelerindeki ayılar da model olarak tercih 
edilmektedir (Derousseau, 1985; Sumner vd., 1989). 
 
Tıbbi Deneylerde Deney Hayvanlarının Kullanılmasındaki Avantajlar 
Daraltılmış genetik – fizyolojik varyasyon 
Laboratuar hayvanlarının uzun süre küçük bir popülasyon içinde çiftleştirilmesi genetik ve 
dolayısıyla ortaya çıkabilecek fizyolojik ve fenotipik farklıkları minimuma indirmektedir. Her ne 
kadar bu şekilde genetik bir dar boğazdan geçirilmiş olmak albinizm, sağırlık ve diğer bazı sorunlara 
neden olmakta ise de hayvanları bu şekilde birörnek hale getirmek deneysel çalışmalarda tutarlı 
sonuçlar elde edebilmek anlamında büyük önem taşımaktadır (Spielman vd., 2004). Farklı insan 
topluluklarında pek çok değişkene karşı farklı sonuçlar görülebildiği bilinmektedir. Tuza duyarlılık 
bu örneklerden bir tanesidir (Aviv vd., 2004). Benzer şekilde doğadaki hayvanlarda da benzer 
farklılıklar bulunmaktadır. Saflaştırma ve dar bir popülasyonu sürdürme sonrasında daha küçük 
örneklem büyüklükleri ile daha tutarlı ve yakın sonuçlar elde edilebilmektedir. Bu ise daha az hayvan 
kullanılarak ekonomik maliyetin azalması ve sebep sonuca duyarlı bilimimizin verimliliğinin önemli 
ölçüde artması anlamına gelmektedir. Modern bilim tüm değişkenlerin elden geldiğince sabit 
tutulmaya çalışıldığı durumda bir değişkenin farklılaştırılması ile sonucun nasıl etkilendiğinin 
incelendiği birebir araştırma yöntemini kullanmaktadır (Reutlinger vd., 2014). Bu nedenle 
örneklenen canlı popülasyonunun iç varyasyonunun yüksek olması bu durumu bozan bir etmendir. 
Laboratuar hayvanlarından belirli bir seçilim süreci sonucunda soylar oluşturulmaktadır. Bu soyların 
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İnsana kıyasla kısa olan hayat döngüleri 
Canlılarda genel olarak vücut büyüklüğü ile ömür uzunluğu ve erişkinliğe ulaşma yaşı arasında 
doğrusal bir ilişki bulunmaktadır (Speakman, 2005). Daha küçük ve kısa ömürlü bireyler daha çabuk 
erişkinliğe ulaşmakta ve daha çok nesil üretebilmektedirler. Bu canlılar hayatta kalma 
mücadelelerinde kaliteden çok sayısal üstünlük ile avantaj elde etmektedirler. Daha çabuk olgunluğa 
erişme, sık yavrulama ve çok sayıda yavru üretme bu türlerin özellikle değişken çevresel koşullarında 
hayatta kalma başarılarını artırmaktadır (Pianka, 1970;  MacArthur & Wilson, 1967). Bazı canlılar ise 
uzun ömürlüdürler, geç erişkinliğe ulaşırlar, daha az sayıda yavru üretirler ve yavrularına daha fazla 
özen göstermektedirler (Roff, 1993; Stearns, 1992; Reznick vd., 2002). Filler, akbabalar ve insanlar 
bu canlılara örnek olarak verilebilir. Laboratuar hayvanı olarak en sık seçilen türlerin kemirgenler ve 
tavşanlar olması bu hızlı hayat döngülerinin doğal bir sonucudur. İnsanlarda bir ömür boyunca 
süren beslenme tercihlerinin sonuçları, kanser gibi hastalıkların incelenmesi büyük zorluklar 
içermekteyken benzer gözlemleri laboratuar hayvanlarının kısa ömür süresi ile sağlayabilmek çok 
daha kolaydır. Genetiği değiştirilmiş organizmalarla beslenen sıçanlarda ömür uzunluğu boyunca 
izleme ve sonrasında kanser oranlarının nasıl değiştiğine dair çalışma, buna bir örnek teşkil 
etmektedir (Gilles vd., 2012).  
 
Ekonomik nedenler 
Özellikle kemirgenler ve tavşanlar maliyet anlamında üretilmeleri ve bakımları kolay türlerdir. Özel 
olarak hazırlanmış kuru yemler (pelet), kafes ve barınma ortamları günümüzde artık kolaylıkla elde 
edilebilmekte ve gerekli şartlar sağlandığında (havalandırma, ısı ve nemin sabit tutulması, 
aydınlık/karanlık döngüleri, hijyenik koşulların ve hayvan refahının sağlanması) kolaylıkla ekonomik 
olarak üretilebilmektedirler (Abigail &  Corrow, 2005). 
 
Resim 1- Deney hayvanlarının barındırılma koşulları. Standart rasyonlarda hazırlanmış kuru yem 
(pelet), şeffaf pleksiglas kafesler, idrar ve dışkıdaki sıvıyı absorbe ederek daha hijyenik bir ortam 
sağlayan talaş altlık günümüz laboratuarlarında standart olarak kullanılmaktadır. Bunlara ek olarak 
hayvanların belirli sayıyı aşmayan gruplar halinde barındırılmaları ve ideal koşullarda tutulan nem, 
sıcaklık, ışık/karanlık parametreleri hayvan refahı ve sonunda elde edilen verinin kalitesi açısından 
da önemlidir (Fot: Okan Arıhan). 
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Etik nedenler  
Canlıların deneylerde kullanılması aynı deneylerin insanlar üzerinde uygulanamayacağı durumlarda 
etik bir tercihtir ve deney hayvanı kullanmamızın altında yatan temel nedeni teşkil etmektedir. 
Özellikle İkinci Dünya Savaşı sırasında Dachau ve Auschwitch gibi toplama kamplarında 
mahkumların hekim, hemşire ve biyomedikal alanlarda eğitim almış diğer personel tarafından 
zorunlu olarak enfeksiyon, cerrahi, hipotermi deneylerine maruz bırakılmaları modern toplumların 
şahit olduğu en büyük etik suçlar arasında yer almaktadır (Peter, 1994; David, 2004). Bu savaşı takip 
eden yıllarda Nürnberg Kodu ve Helsinki Sözleşmesi gibi antlaşmalar tüm bu olumsuzlukların bir 
kez daha yaşanmaması için ortaya konulmuştur. Söz konusu anlaşmalar öncelikle insan deneylerinin 
etik koşullar altında gerçekleştirilmesini ve insana modellenmek üzere gereken verilerin öncelikle 
hayvanlar üzerinde denenmesini öngörmektedir. Bu sözleşmeler ve sonraki yıllardaki kanuni 
düzenlemelerle deneyler sırasında hayvanların etiğe en uygun biçimde muamele edilebilmesi 
hedeflenmiştir. Bu amaçları düşünerek geliştirilen 3R kuralı hayvan deneylerinin planlanmasından 
sonlanmasına kadar tüm işlemlerin etik kurallar gözetilerek yapılmasını hedeflemektedir. Replacement 
(daha gelişmiş canlıların yerine basitlerini ya da doku-hücre kültürü gibi metotları tercih etme), 
Reduction (istatistiksel olarak yeterli ama gereksiz miktarda hayvan kullanımının önüne geçmeye 
çalışmak amacıyla sayıyı azaltma) ve Refinement (hayvanların koşullarının ya da uygulamaların 
iyileştirilmesi kelimelerinin baş harflerinden oluşan bu üçleme günümüzdeki temel etik yaklaşımıdır 
(Russell &  Burch 1959). Bilimsel bilgi edinme ihtiyacı ve etiği ihmal etmeme arasındaki dengeyi 
kurma çabası günümüzde de devam etmektedir (Greek vd., 2012).  
 
 
Resim 2- İkinci Dünya Savaşı sırasında Almanya’da mahkümlar üzerine, mahkümların onayları 
alınmadan ve bazıları ölümle sonlanan deneylerin yapıldığı Dachau toplama kampı. Arbeit macht frei 
(çalışmak özgürleştirir) sloganı ile “toplama-çalışma-yeniden disipline etme” kampı olarak savaş 
öncesinde kurulan ve savaş süresince de milyonlarca insana mezar olan kamplar, mahkümlar 
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Tıbbi Deneylerde Deney Hayvanlarının Kullanılmasındaki Kısıtlamalar 
İnsana benzerliklerinin az olması 
Kemirgenler, avantajlar kısmında sıralandığı üzere, üretimleri kolay ve düşük maliyetli canlılardır. Bu 
yönleriyle de iyi deney hayvanlarıdırlar. Diğer taraftan pek çok özellikleri ile insana 
benzememektedirler. Örnek olarak sıçanların safra keselerinin olmaması (McMaster, 1922), 
kemirgenlerin C vitaminini kendileri üretebilmeleri (Giroud vd., 1937), genel olarak kemirgenlerin 
kalplerinin insanlarda örneklenemeyecek kadar yüksek hızlarda atıyor olması (Azar, 2011), bazı 
vitaminleri kendi dışkılarını yiyerek elde etmeleri (koprofaji) (Barnes &  Fiala, 1958) ve daha pek çok 
farklılık nedeniyle insan fizyolojisinin modellenmesinde bir primata göre çok daha kıt imkanlar 
sunmaktadırlar. Pek çok hastalığın ve bozukluğun modellenmesinde tercih edilen karnivorların 
(Janeczek & Chroszcz, 2011) da kemirgenler gibi insana benzerlik konusunda kısıtlamalarının 
olduğu alanlar bulunmaktadır. 
 
Yüksek maliyet 
Primat türleri ve karnivorlar (köpek ve kedigiller) pek çok deney modelinde kullanılan canlılardır. 
Ancak üretilmeleri ve deney yaşına gelinceye kadarki bakımları ile yüksek bir maliyete neden 
olmaktadırlar. Deney düzeneklerinde kullanılabilir büyüklüğe gelmiş kemirgenlerin maliyetleri Türk 
Lirası cinsinde onlu rakamlarla ifade edilebilirken bu miktar primat türlerinde binli rakamlara kadar 
çıkabilmektedir (http://www.lifesci.boun.edu.tr/files/126_vivarium-fiyat-listesi.pdf, Erişim Tarihi: 
08.04.2014).  
 
Etik sorunlar  
Yukarıda sayılan ve deneylerde kullanılacak hayvanların refahını en üst düzeyde tutmaya çalışan etik 
düzenlemelere karşın hayvanların deneylerde kullanılması bazı insanlar ve PETA gibi bazı hayvan 
koruma örgütleri tarafından etik dışı olarak adlandırılmaktadır. Yine primat ve karnivorların 
insanlarla sosyal iletişime geçmekteki yatkınlıkları insanların bu türlerin kullanılmasına karşı olan 
eğilimlerinin bir başka nedeni olmaktadır. Hayvan deneylerine ihtiyaç olmadığı görüşünü paylaşanlar 
bilgisayar modelleri kullanarak in silico bilgisayar modellerinin (Ekins vd., 2007), hücre ve doku 
kültürleri gibi ortamların (Contag vd., 2014) tercih edilmesini ve canlıların hiçbir şekilde 
kullanılmaması gerektiğini iddia etmektedirler. Bilgisayarlar ve doku kültürü çalışmalarındaki mevcut 
ilerlemelere karşın canlılar, içerdikleri karmaşıklık nedeniyle hala tam olarak bilgisayarlarda veya in 
vitro ortamda modellenmekten uzaktırlar. Bu nedenle bazı çalışmaların hala laboratuvar hayvanları 
üzerinde gerçekleştirilmesi gerekliliği açıktır.  
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Deney hayvanlarının kullanıldığı modellere örnekler 
Deney hayvanlarının kullanıldığı pek çok sayıda model olmakla birlikte bu yazıda bu modellerin çok 
az bir kısmına değinebileceğiz.  
Fareler, ağrı kesicilerin denendiği ve ağrı ile ilgili mekanizmaların aydınlatılmaya çalışıldığı 
antinosiseptif testlerde sıklıkla kullanılmaktadırlar. Bu deneylerde farenin termal, kimyasal ya da 
mekanik (tactile) bir ağrı verici (nosiseptif) uyarana karşı tepkisi ölçülmektedir. Termal test olarak 
50-55C sıcaklığa sahip bir levhanın (hotplate) üzerine farenin konulmasından itibaren arka ayağını 
levhadan çekmesi, yalaması ya da sıçramasına kadar geçen sürenin ölçülmesi esastır. Bu sürenin 
uzaması antinosiseptif etki olarak değerlendirilmektedir. Bu test daha çok santral ağrı kesicilerin test 
edilmesinde tercih edilmektedir (Eddy &  Leimback, 1953). Kimyasal ağrı modeli oluşturmak için 
periton içine enjekte edilen asetik asit ya da p-benzokinon gibi maddelerin neden olduğu kıvranma 
(writhing) davranışı sayısal olarak ölçülmekte ve kıvranma sayısının azalması antinosiseptif etki 
olarak kabul edilmektedir. Bu test daha çok periferik analjeziklerin (NSAID) değerlendirilmesinde 
tercih edilmektedir (Koster vd., 1959).  
 
Resim 3- Tail flick antinosiseptif aktivite testi. Kuyruğa kızılötesi bir ışık kaynağından termal ağrılı 
uyaran verilmektedir. Farenin kuyruğunu çekme süresinin verilen madde ile uzaması antinosiseptif 
aktivite olarak kabul edilmektedir (Fot: Okan Arıhan). 
  
 
Resim 4- Hotplate antinosiseptif aktivite testi. Sistem sıcak bir levha, bu levhaya bağlı termostatlı bir 
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Fare ve sıçanların kullanıldığı bir diğer aktivite çalışması antiinflamatuar testlerdir. Bir deniz 
yosunundan elde edilen Karagenan polisakkaridi su alıp şişebilme özelliğine sahiptir 
(http://www.fao.org/docrep/field/003/AB730E/AB730E03.htm, Erişim Tarihi: 08.04.2013). 
Karagenan günümüzde gıda sektöründe puding gibi besinlerin içine konulmakta ve sahip olduğu 
kıvam verici özellikten faydalanılmaktadır. Sıçanların pençe içine enjekte edildiğinde Karagenan 
aseptik inflamatuar bir yanıta sebep olmakta ve oluşturduğu hacimsel büyümenin denemeye tabi 
tutulan kimyasallarla azaltılması antiinflamatuar aktivite olarak kabul edilmektedir (Choudhary &  
Nagori, 2013). 
Gastro-intestinal sistemlerle ilgili hastalıklardan diarenin modellenmesinde farelerde hint yağı 
kullanılmaktadır. Bu uygulamada hint yağının uygulanması farelerde diareye neden olmaktadır. 
Farklı kimyasalların diareyi önlemesi değerlendirilmektedir (Joshi vd., 1987). Bir diğer gastro-
intestinal sistem hastalığı olan ülsere karşı maddelerin anti-ülser aktivitesinin test edilmesinde etanol 
gibi irritanlar ya da aspirin (asetil salisilik asit) gibi NSAID ilaçlar kullanılmaktadır. Bu şekilde 
ülserasyon başlatılmaktadır. Verilen maddenin ülserasyonu tedavi edip etmediği incelenmektedir 
(Best vd., 1984). Bunlara ek olarak soğuk ya da hareketsizlik stresi ile oluşturulan ülser modelleri de 
bulunmaktadır (Khrisnamurthy vd., 2011). 
Sıçanlarda karaciğer hasarı, parasetamol (asetominofen) veya karbontetraklorürle oluşturulabilir. 
Farklı mekanizmalarla oluşturulmakla birlikte her iki metotta da hepatotoksisite ortaya çıkmaktadır. 
Modelde bu toksisitenin oluşturduğu hasarı önlemek ve tedavi etmek amaçlanmakta ve kullanılan 
maddenin etkinliği gerek histolojik gerekse alanin aminotransferaz gibi enzimlerin düzeylerine 
bakılarak biyokimyasal yöntemlerle ölçülmeye çalışılmaktadır (Montilla vd., 1990). 
Kemirgenlere yakın bir grup olan kobaylar (Guinea Pig) özellikle histamine duyarlılıkları nedeniyle 
alerjenlerin, astımla ilgili ilaçların ve dermatolojik etkilerin test edilmesinde tercih edilmektedirler 
(Boskabady, 2011).  
Diabet günümüzde yaygınlığı artan önemli bir hastalıktır. Diabetin oluşturulmasında ve muhtemel 
etkili ilaçların denenmesinde en yaygın kullanılanlar STZ (streptozotosin) ve alloksan ile oluşturulan 
diyabet modelleridir (Sharma vd., 2013; Badavi vd., 2013).  
Kalp damar hastalıkları halen en önemli ölüm nedenlerinin başında geldiği için iskemi, ateroskleroz, 
tansiyon gibi bu konudaki önemli başlıklar araştırılmaktadır (Leong vd., 2013; Marsano vd., 2013). 
Dolaşımla ilgili önemli bir hastalık da hipertansiyondur. Pek çok sisteme zarar veren bu ciddi 
hastalığı başlatabilmek amacıyla sıçanlara tuz yüklemesi yapılmaktadır (Bopda vd., 2014). SHR 
(Spontaneous Hypertensive Rats) olarak adlandırılan sıçanlar ise dışarıdan herhangi bir uygulama 
yapmadan kendiliğinden hipertansiyon geliştiren hayvanlardır (Quinones vd., 2013). Kalp 
hastalıklarında önemli bir parametre,  kan akışkanlığıdır (hemoreoloji). Kanın akışkanlığının azalması 
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(viskozitesinin artması) veya ilgili parametreler olan eritrosit deformabilitesi, eritrosit agregasyonu, 
plazma viskozitesi ve hematokritte gözlenecek olumsuz değişimler kalp–damar hastalıkları ile 
ilişkilendirilmektedir (Dikmenoğlu, 2006). Kan akışkanlığı ile ilgili araştırmalarda, insan kanının 
özelliklerini modelleyebilmek amacıyla memeliler kullanılmaktadır. Memeli olmayan omurgalıların 
(kuşlar, sürüngenler, iki yaşamlılar ve balıklar) kırmızı kan hücreleri çekirdek içermektedir. Çekirdek 
ve herhangi bir organele sahip olmayan memeli kanının çeşitli fizyolojik ve patolojik durumlardaki 
davranışlarını incelemek için yine memeli (Class Mamalia ve bu sınıfın plasentalılar, keseliler ve 
monotrematlar gibi alt sınıfları) modellerine ihtiyaç duyulmaktadır (Başkurt vd., 2010).  Bu 
araştırmalarda farelere kıyasla daha fazla kan hacmine sahip olmaları nedeniyle sıçanlar ve kobaylar 
tercih edilmektedir.  
En sık görülen nörolojik bozukluklar arasında bulunan epilepsi ile ilgili kullanılan yaygın bir 
model antiepileptik aktivitedir. Bu aktivitede özellikle fare ve sıçanlar tercih edilmektedir. Epilepsi 
antiepileptik ilaçlar ile tedavi edilmeye çalışılmaktadır. Epilepsi hastalarının bir kısmı ilaç 
tedavisine rağmen nöbet geçirmeye devam etmektedirler (Pollard &  French, 2006). Antiepileptik 
araştırma yöntemlerinde jeneralize tonik-klonik epilepsi tiplerini modellemek üzere Maksimal 
Elektroşok Modeli (MES) kullanılmaktadır. Absans ve jeneralize tonik-klonik epilepsi tipini 
modellemek üzere de pentilenetetrazol (PTZ) farklı dozlar ve prosedürlerde kullanılmaktadır 
(Swinyard vd., 1989; Löscher & Schmidt, 1988). MES modelinde korneal ya da kulak elektrodları 
aracılığı ile verilen elektrik akımının eşik değerinin kullanılan madde ile yükseltilmesi ve nöbet 
geçiren fare sayısının azalması antiepileptik aktivite olarak değerlendirilmektedir. PTZ modelinde 
ise nöbete giren hayvan sayısının azalması, nöbete girmek için geçen sürenin uzaması ve nöbet 
skorun kontrol grubuna göre düşük olması antiepileptik aktivite olarak değerlendirilmektedir. Bu 
nedenle yeni moleküllerin bulunması bu hastalığın tedavisi için önem arz etmektedir. Bu hayvan 
modellerinde ölçülen parametreler, bu modellerin, farklı evrelerde konvülsiyonları ve farklı nöbet 
sürelerini ortaya çıkardığını göstermektedir (Dhir, 2012). Bu evrelerin eşik değerlerini değiştiren 
moleküllerin antiepileptik olduğu düşünülmekte ve 1993’ten bu yana tanıtılan ikinci jenerasyon 
tüm antiepileptik ilaçların geliştirilmesinde önemli bir rol oynamaktadırlar ve epilepsi hastalarında 
nöbetin kontrolüne katkı sağlamaktadırlar (White, 2003). 
Tavşanlar fare ve sıçana kıyasla büyük vücut ölçüleri ile prostetik cihazların denenmesinden 
cerrahi denemelere kadar pek çok testte tercih edilmektedir (Azzam vd., 2011). Bunlara ek olarak 
büyüme sürecinde kemikte oluşan bir stres belirteci olan Harris çizgileri Yeni Zelanda 
tavşanlarının ömür uzunluğu boyunca incelenebilmektedir. Kemik gelişimlerinin ve stres 
durumunda kemik yanıtının insana benzerliği Harris Çizgilerinin oluşumunun, beslenme ve 
büyüme hızı ile ilişkilendirilmesine imkanı vermektedir (Chaffin vd., 1995).  
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Resim 5- Hibernasyon (kış uykusu) sırasında beyinlerinde tau fosforilasyonun gözlenmesi nedeniyle 
Alzheimer hastalığında  (Leon-Espinoza vd., 2013) model olarak kullanılan tarla sincabı (gelengi) 
Spermophilus xanthoprymnus Bennet 1835 (Fot: Okan Arıhan). 
 
Sonuç 
Latince “anlamak-bilmek” (Scientia) kelimesinden türetilen modern bilimimiz biyomedikal 
alanlardaki veri kaynakları arasında insan gönüllülerinin yanı sıra deney hayvanlarından gelen verileri 
de dikkate almaktadır. Etik kurallara bağlı kalınarak yapıldığı sürece mevcut modeller, deney 
hayvanlarından knockout işlemi (Kong vd., 2013) ile üretilecek yeni soylar ve doğadan laboratuar 
koşullarına adapte edilecek türler ile geliştirilecek yeni modeller, yerine konulması henüz mümkün 
olmayan bilgiler sağladığı için, uzun bir süre daha biyomedikal bilimlerdeki temel veri kaynaklarının 
başında yer almaya devam edecektir. 
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Extended English Abstract 
 
Knowledge obtained from experimental animals constitutes an important place for gathering 
medical knowledge besides information from patients and human volunteers. Rodents, rabbits, 
carnivores, primates, fish and other cold-blooded animals and animals in their natural environment 
can be subject to experiments. Experimental animals are defined as vertebrate animals chosen for 
biomedical research, tests and educational activities, which can be kept under laboratory conditions 
and suitable for experimentation under these conditions. Some of the widely known laboratory 
animals such as rats were obtained from their wild ancestors. As an example, Wistar and Sprague-
Dawley rat strains were artifically produced from its natural ancestor Rattus norvegicus (Kuramoto 
2012). Using experimental animals brings various advantages for medical research. Attenuated 
genetic-physiological variation and short life cycles of those experimental animals which are 
selected and produced for medical research brings important advantages. Experiments dealing with 
nutrition, degenerative diseases or cancer needs lifetime surveillance. Performing such surveillance 
studies on human is not practical. Short life cycle of rodents is an opportunity to test such issues. 
Study focusing on carsinogenic impact of feeding rats with genetically modified food for a lifetime 
an example for that. Experimental animals can be reproduced and kept economically under 
laboratory conditions. Standardization of food (pellets), caging, climatic arrangement offer us to 
reproduce animals in an economical manner as well as reproducing animals in standard conditions. 
As an example, it is easy to produce rodents with low cost in such conditions. On the other hand 
ethical reasons force us to prefer animals rather than humans. Previous experimentation during 
World War 2 on the prisoners is among the biggest crimes against humanity. In order not to 
experience same situations ethical approaches were constituted during following years. Nuremberg 
code and Helsinki declaration were designed in order not to live such adverse behavior on human 
subjects in the future. Such declarations first focused on ethical experimentation on humans and 
gathering of data from animal experimentations. Then further arrangements widen the scope for 
more ethical approaches for testing on animals. 3R rule is an example for those approaches. It was 
published by Russell and Burch in 1959. This rule aims to achieve conduction of animal 
experiments in an ethical manner from its planning until termination. It is formed by three Rs. 
Replacement (replacing animals with lower hierarchical rank in taxonomy or substitution with tissue-
cell culture), Reduction (decreasing number of animals used in order to avoid excessive animal use) 
and Refinement (refining conditions of animals or the refining the procedures for better wealth of the 
animal). This rule forms the basis of modern ethical approach in animal experiments. The struggle 
between ethics and the need for obtaining scientific information still continues. 
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Although use of experimental animals brings such advantages they also bear some disadvantages. 
Animal models without primates doesn’t resemble human in many aspects. For example, rodents 
which are widely used in experiments have some distinct features. They don’t have gallbladder. 
Another example is production of vitamin C in rodents. Since humans, some primates and animals 
such as guinea pigs can’t produce vitamin C this cause a dissimilarity of diet and metabolism 
between humans and rodents. In addition heart rate of rodents are very high compared to humans 
and this situation cause a dissimilarity between humans and rodents. Rodents eat their excrements 
(coprophagia) and this provides them some nutrients. Such dissimilarities with others avoid ideal 
modeling of rodents to humans when compared with a non-human primate model. Although 
carnivorous animals such as cats and dogs provide good models for different diseases they also 
possess some dissimilarities with humans. In models using primates, high cost of the rearing 
process of those animals restrict their use.  
Antinociceptive and anti-inflammatory tests constitute an important place in models using 
experimental animals. Tests such as hotplate and writhing are used for antinociceptive testing. 
Carrageenan paw edema is among the standard models for anti-inflammatory activity.   For the 
gastro-intestinal system disorders examples exist for diarrhea and ulcer. Diarrhea can be induced by 
oral ingestion of castor. For triggering ulceration ethanol, NSAIDs or cold/immobility stress are 
administered. Carbontetra chloride is given intraperitoneally to induce liver injury. Some animals 
such as guinea pigs and their selected tissues are used as models for sensitivity to allergens and 
asthma. Diabetes and cardiovascular diseases are increasing in modern lifestyle. Animal models 
simulating those diseases and aiming to treat them are commonly used. For diabetes streptozotocin 
(STZ) and alloxan are used. Epilepsy which is a common neurological disorder is also widely 
modeled in experimental animals. For establishing absence or generalized models pentylenetetrazol 
(PTZ) and maximal electroshock (MES) tests are used. Animal models, conducted with ethical 
principles will be among the basic data resources for formation of medical knowledge also in the 
future. 
Our modern science, derived from its ethymological origin Scientia which means “to understand-to 
know” uses information obtained from human patients, volunteers and also experimental animals. 
In case performed under ethical conditions, current models, further models obtained by processes 
such as knockout procedure and new models from nature will be leading data sources in biomedical 
sciences. 
